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Abstract of DE1 9520679 

The tandem cylinder (1) may be used eg. in a 
vehicle braking system. It has a single 
through-bore containing two deep-skirted 
plunger-type pistons (3,4) in a tandem 
arrangementOne end of the bore is open, with 
the end of one (4) of the pistons protruding 
and capable of being pushed by the brake 
pedal linkage. This piston is connected by a 
spring (37) to the second piston (3) which is 
connected by a spring (36) to a lid (5) closing 
the other end of the through-bore. The lid is 
locked in place by a conically expanded skirt 
(7) fitting into a groove (8) in the wall of the 
bore. 
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(§) Erfindungsgemafc wlrd ein Tandemhauptzylinder vorge- 
schlagen, der mit zwoi als Plunger ausgebildeten Kolben (3, 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Tandem- 
hauptzylinder nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein derartiger Tandemhauptzylinder ist beispielswei- 
se aus der US-5,1 87,934 bekannt Als nachteilig an die- 
sem bekannten Tandemhauptzylinder ist dessen relativ 
hone Anzahl in aufwendigen Arbeitsschritten zu mon- 
tierender Bauteile anzusehen. 

Es stellt sich daher die Aufgabe, einen aus dem Stand 
der Technik bekannten Tandemhauptzylinder so wei- 
terzubilden, daB er bei Beibehaltung seiner Funktionsfa- 
higkeit kostengunstig sowie gewichtsoptimiert herstell- 
bar ist 

Gelost wird diese Aufgabe durch die im kennzeich- 
nenden Teil des Anspruches 1 sowie die in den Unteran- 
spruchen angegebenen MaBnahmen. 

Sind im Gehause des Tandemhauptzylinders Nuten 
vorgesehen, in die der Deckel bzw. die Hulse verstemmt 
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komplexe geometrische Formen aus Kunststoff beson- 
ders gtinstig herstellbar. 

ErfindungsgemaB wird das Gehause des Tandem- 
hauptzylinders im DruckguBverfahren hergestellt. wel- 
ches kostengunstig ist. DruckguBteile sind nur in einer 
dtinnen Schicht unter der GuBhaut druckdicht, so daB 
eine nachtragliche Bearbeitung nicht moglich ist. Die 
weiter oben beschriebenen Merkrnale des erfindungs- 
gemaBen Tandemhauptzylinders ermoglichen es, auf ei- 
ne derartige Bearbeitung des Gehauses zu verzichten, 
so daB diese druckdichte Schicht nicht entfernt wird. 
Eine Verwendung von DruckguB fur das Gehause die- 
ses Tandemhauptzylinders wird somit errndglicht. 

Weiterhin ist vorgesehen, einen NachlaufanschluB 
mittels einer Bohrung im Gehause mit einem im Tan- 
demhauptzylinder ausgebildeten Nachlaufraum zu ver- 
binden. Dabei kann sich die Bohrung axial oder im we- 
sentlichen axial bezuglich der Achse des Tandemhaupt- 
zylinders erstrecken, um eine vom Nachlaufraum ver- 



werden, so laBt sich die Montage kostengunstiger und 20 schobene Stellung des Nachlaufanschlusses zu ermogli- 

schneller realisieren, als beispielsweise bei in das Ge- chen. 

hause eingeschraubtem Deckel bzw. Hulse. Dabei kann Da die Nachlaufbohrung drucklos ist, ist hier eine 

entweder der Deckel alleine verstemmt sein, wahrend Bearbeitung des Druckgusses, die mit einem Entfernen 

die Hulse an einem weiteren gehausefesten Teil abge- der druckdichten Schicht einher gent, in diesem Fall ftir 

stutzt ist oder aber sowohl Deckel als auch Hulse direkt 25 die Funktion des Tandemhauptzylinders nicht nachteil- 



in den Nuten verstemmt sein. Ein weiterer Vorteil dieser 
nicht losbaren Verbindung ist die Vermeidung von un- 
sachgemaBen Manipulationen am erfindungsgemaBen 
Tandemhauptzylinder, der als ein sicherheitsrelevantes 
Bauteil anzusehen ist. Ein Offnen des Tandemhauptzy- 
linders zu Wartungszwecken ist nicht erforderlich, da 
die im Gehause angeordneten Bauteile so ausgelegt 
sind, daB sie iiber die gesamte Lebensdauer des Tan- 
demhauptzylinders keine eine Wartung bzw. einen Aus- 



Die Verwendung gefesselter Federpakete zwischen 
den Kolben bzw. dem Kolben und dem Deckel ermog- 
licht eine kostengiinstige Herstellung, da die vormon- 
30 tierten Federpakete problemlos gehandhabt werden 
konnen. Werden die beiden Federpakete identisch aus- 
gebildet, insbesondere mit gleicher Federstarke, so kann 
ein einziger Typ von Federpaketen Verwendung finden, 
der kostengunstig in groBen Stuckzahlen herstellbar ist 



tausch erforderlich machende VerschleiBerscheinungen 35 Weiterhin besteht keine Verwechslungsmogltchkeit 



aufweisen. 

Werden die Kolben in zwei axial voneinander beab- 
standeten Bereichen gefuhrt, so wird eine guten Kol- 
benfuhrung erreicht, ein mogliches Verkanten wird aus- 



beim Einbau der Federpakete, auf eine aufwendige Ein- 
baukontrolle kann verzichtet werden. 

Werden zur Abdichtung der Kolben aus identischen 
Teilen bestehende Dichtpakete vorgesehen, so kann 



geschlossen. Bedingt durch den axialen Abstand der 40 auch hier der Vorteil der groBen Stuckzahl und der 



Fuhrungsbereiche konnen diese mit relativ niedriger 
Prazision hergestellt werden, ohne daB der Kolben ein 
fur eine einwandfreie Funktion hinderliches zu groBes 
Spiel hatte. Durch die geringen Prazisionsanforderun- 
gen werden Herstellungskosten weiter reduziert. 

Eine alternative Moglichkeit, die Fertigungstoleran- 
zen zu senken, kann darin bestehen, die Kolben jeweils 
nur in einem Bauteil, dem Deckel bzw. einer Hulse zu 
fuhren, welche mit relativ hoher Prazision ausgefuhrt 



Unverwechselbarkeit beim Einbau genutzt werden. 

Weiterhin ist vorgesehen, daB das Dichtpaket eine 
Primardichtrnanschette zum Abdichten des durch Ge- 
hause und Kolben gebildeten Druckraums gegen den 
45 Nachlaufraum aufweist, eine im Nachlaufraum angeord- 
nete Buchse, die radiale Bohrungen zum Nachlaufan- 
schluB aufweist, sowie eine Sekundardichtmanschette, 
die zur Abdichtung des Nachlaufraums gegen den ruck- 
wartigen Teil des Kolbens dient. Diese Teile sind vor- 
werden, wahrend alle anderen moglicherweise mit dem 50 teilhaft einbaubar, sowie in Form und Material auf den 
Kolben in Kontakt kommenden Teile wie die Ausneh- jeweiligen Einsatzzweck optimierbar. 
mung, mit relativ groBem Spiel zu den Kolben vorgese- 1st zwischen Nachlaufraum und zugeordnetem Nach- 
hen sind, so daB sie nicht in Kontakt mit diesen kommen laufanschluB jeweils eine Nachlaufbohrung angeordnet, 
und daher keinen groBen Prazisionsanforderungen un- die schrag zur Achse des Tandemhauptzylinders ausge- 
terliegen. Es werden somit nur wenige mit erhdhtem 55 bildet ist, so errndglicht dies eine einfache Bearbeitung 
Prazisionsaufwand zu fertigenden Teile benotigt des Tandemhauptzylinders von innen, d. h. mittels eines 

Ein zur Abdichtung des deckelseitigen Kolbens die- durch die Ausnehmung eingesetzten Werkzeugs, wobei 
nendes Dichtelement muB weit vom Deckel entfernt, in durch Drehen des Hauptzylinders um eine Achse senk- 

recht zu seiner Langsachse beide Bohrungen mittels ei- 
60 nes einzigen Werkzeugs kostengunstig herstellbar sind. 
Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung anhand von Abbildungen. 
Dabei zeigen: 

Fig. I ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin- 
stoff ist an dieser Stelle ohne druckbedingte Probleme 65 dungsgemaBen Tandemhauptzylinders im Langsschnitt, 
moglich, da sich die Hulse hier in einem Bereich groBen Fig. 2 den oberen Teile eines zweiten Ausfuhrungs- 

Durchmessers abstiitzt und somit auch bei hohem hy- beispiels eines erfindungsgemaBen Tandemhauptzylin- 
draulischen Druck unverformt bleibt. Weiterhin sind ders im Langsschnitt 



der zuruckgestellten Position des Kolbens angeordnet 
sein und wird erfindungsgemaB durch einen Abstands- 
halter positioniert,der als kostengunstiges, leichtes Bau- 
teil ausgelegt ist 

Die Hulse kann ein Sinterteil sein, oder vorzugsweise 
aus Kunststoff bestehen. Eine Verwendung von Kunst- 
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Fig. 1 zeigt einen Tandemhauptzylinder fur eine hy- 
draulische Bremsanlage, in dessen Gehause 1 eine 
durchgehende zylindrische Ausnehmung 2 ausgebildet 
ist, in der ein erster Kolben 3 und ein zweiter Kolben 4, 
die als Plunger ausgefuhrt sind. gefuhrt werden. Das 
eine Ende der Ausnehmung 2 ist mittels eines Deckels 5 
verschlossen, der uber einen Dichtring 6 gegen das Ge- 
hause 1 abgedichtet ist. Ein ringfdrmiger Endbereich 7 
des Deckels 5 ist in eine umlaufende Nut 8 der Ausneh- 
mung 2 eingeschert. 

Am anderen Ende der Ausnehmung 2 ist eine Hulse 9 
angebracht,die ebenfalls uber einen Dichtring 10 gegen 
das Gehause 1 abgedichtet und mit einem Endbereich 
1 1 in eine Nut 12 eingeschert ist. In der Hulse 9 wird der 
Kolben 4 gefQhrt, der durch eine Dichtmanschette 13 
gegenuber dieser abgedichtet ist. 

Die Kolben 3, 4 weisen einen Boden 14 und einen 
hohlzylindrischen Bereich 15 auf, der in seinem vorde- 
ren, am vom Boden 14 abgewandten Ende hin angeord- 
neten Bereich mehrere Radialbohrungen 16 aufweist In 
der zunickgestellten Position des Kolbens 4, die in 
Fig. 1 dargestellt ist, munden die Radialbohrungen 16 in 
einen Nachlaufraum 18, der zwischen der Dichtman- 
schette 13 und einer weiteren, das vordere Ende des 
Kolbens 4 gegen das Gehause 1 abdichtenden Dicht- 
manschette 17 liegt. Der Nachlaufraum 18 ist uber eine 
in der Hulse 9 angebrachte radiale Bohrung 19 sowie 
eine im Gehause 1 angebrachte Bohrung 20 mit einem 
NachlaufanschluB 21 verbunden. 

Am deckelseitigen Ende der Ausnehmung 2 weist die- 
se einen Bereich 22 groBeren Durchmessers auf, in dem 
ein hulsenformiger Abstandshalter 23 angeordnet ist, 
der einerseits am Deckel 5 anliegt und andererseits eine 
Dichtmanschette 24 positioniert Auf der dem Abstands- 
halter 23 abgewandten Seite der Dichtmanschette 24 ist 
eine Buchse 25 angeordnet, die andererseits eine Dicht- 
manschette 26 in Position halt Zwischen den Dichtman- 
schetten 24, 26 befindet sich ein Nachlaufraum 27, der 
mit einem NachlaufanschluB 28 verbunden ist. Die 
Nachlaufanschlusse 21 bzw. 28 sind mit einem nicht dar- 
gestellten Nachlaufbehalter verbunden. 

Die durch die Kolben 3, 4 Deckel 5 bzw. HOlse 9 und 
Ausnehmung 2 gebildeten Druckraume 29, 30 sind mit 
Druckanschlussen 31, 32 versehen. Zur Verbindung des 
Druckanschlusses 31 mit dem Druckraum 29 ist der Ab- 
standshalter 23 mit radiaien Ausnehmungen 33 und ei- 
ner an seiner AuBenseite angebrachten umlaufenden 
Nut 34 versehen. Im Bereich zwischen den Dichtman- 
schetten 17 und 26 ist die Ausnehmung 2 mit einer 
Langsnut 35 versehen, die eine Verbindung von Druck- 
raum 30 zu DruckanschluB 32 gewahrleistet. 

Zwischen Deckel 5 und Kolben 3 bzw. den Kolben 3, 4 
sind gefesselte Federpakete 36 bzw. 37 angeordnet, die 
jeweils aus einer vorgespannten Feder 38 sowie diese 
haltenden, axiai gegeneinander verschieblichen Ab- 
standshaltern 39, 40 gebildet sind. Dabei weisen die Ab- 
standshalter 39, 40 Ausnehmungen 41, 42 auf, die mit 
Zentrierwiilsten 43, 44 zusammenwirken und somit die 
Federpakete 36 bzw. 37 positionieren. 

Das Gehause 1 ist im DruckguBverfahren hergestelit, 
der Abstandshalter 23 besteht aus Kunststoff. 

In Fig. 1 ist die unbetatigte Stellung des erfindungsge- 
maBen Tandemhauptzylinders abgebildet. Die Druck- 
raume 29, 30 sind uber die Radialbohrungen 16 und die 
Nachlaufraurne 26, 18 mit den Nachlaufanschlussen 28 
bzw. 21 verbunden. Zum Druckaufbau wird der Tan- 
demhauptzylinder betatigt, indem Kolben 4 in der Ab- 
bildung nach links verschoben wird. Dabei uberfahren 



die Radialbohrungen 16 die Dichtmanschette 17, was 
zum Druckaufbau in dem Druckraum 30 fuhrL Uber das 
vorgespannte Federpaket 36 wird gleichzeitig der Kol- 
ben 3 nach links verschoben, wobei auch hier ein Druck- 
5 aufbau im Druckraum 29 erfolgt, sobald die Radialboh- 
rungen 16 die Dichtmanschette 24 uberfahren haben. 
Dies bewirkt, daB BremsflQssigkeit in bekannter Weise 
durch die Druckanschlusse 31, 32 in die Radbremsen 
gelangt. 

10 Beim Zuruckfahren der Kolben 3, 4 uberfahren auch 
die Radialbohrungen 16 die Dichtmanschetten 24, 17 
wodurch eine Verbindung der Druckraume 29 t 30 zum 
drucklosen Nachlaufbehalter wieder hergestelit wird 
Die innere Dichtlippe 45 der Dichtmanschette 16 bzw. 

is 24 ist dabei sowohl auf ihrer dem Kolben 4 bzw. 3 abge- 
wandten Seite als auch — beim Uberfahren der Radial- 
bohrungen 16 — uber die Radialbohrung 16 auf ihrer 
dem Kolben 4 bzw. 3 zugewandten Seite mit dem im 
Druckraum 30 bzw. 29 herrschenden Druck beauf- 

20 schlagt Dies bewirkt, daB die Dichtlippe 45 nicht in die 
Radialbohrung 16 hineingedruckt wird, ein VerschleiB 
der Dichtmanschette durch Uberfahren durch die Ra- 
dialbohrung 16 tritt nicht auf. Dies ist auch dann der Fail, 
wenn der erfindungsgemaBe Tandemhauptzylinder mit 

25 einer geregelten Bremsanlage (beispielsweise ABS/ 
ASR-Anlage) verbunden ist, bei deren Betrieb ein Uber- 
fahren der Dichtlippe 45 auch bei hohem im Druckraum 
29 bzw. 30 herrschenden Druck moglich ist Auch hier- 
fur ist der erfindungsgemaB Tandemhauptzylinder ge- 

30 eignet. 

Fig. 2 zeigt die obere Halfte eines weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Tandemhaupt- 
zylinders. Dabei sind gleiche Bauteil mit gleichen Be- 
zugszeichen wie in Fig. I versehen und nur insofern 

35 beschrieben als sie sich bezuglich Fig. 1 unterscheiden. 
Die Ausnehmung 2 weist beidseitige Bereiche 47, 48 
groBeren Durchmessers auf, in denen jeweils ein aus 
den Dichtmanschetten 24, 26 bzw. 17, 13 und einer Buch- 
se 25 bzw. 25' bestehendes Dichtpaket 49, 49' angeord- 

40 net ist. Dabei sind die Dichtmanschetten 24 und 48 bzw. 
26 und 13 sowie die Buchsen 25, 25' jeweils identisch 
ausgelegt. Die Buchse 25, 25' weist eine radiale Bohrung 
50 auf, sowie eine umlaufende Nut 51 uber die die auBe- 
re Dichtlippe 46 mit dem Nachlaufraum 18 verbunden 

45 ist Ein Uberstromen der auBeren Dichtlippe 46 vom 
Nachlaufraum 18 zum Druckraum 29 bzw. 30 hin ist 
somit moglich. Die Nachlaufraurne 18 sind uber schrag 
angebrachte Nachlaufbohrungen 52, 52' mit den Nach- 
laufanschlussen 28, 21 verbunden. Dabei sind die Nach- 

50 laufbohrungen 52, 52' vorzugsweise im gleichen Winkel 
bezuglich der Langsachse des Gehauses 1, jeweils vom 
Ende der Ausnehmung 2 her betrachtet angeordnet 
Der Deckel 5 ist einstuckig mit dem Abstandshalter 23 
ausgefuhrt. 

55 Der erfindungsgemaBe Tandemhauptzylinder ist so 
aufgebaut, daB keine Bearbeitung notig ist. Dadurch 
kann biiliger DruckguB als Gehausewerkstoff verwen- 
det werden, die Nuten 8, 12 zum Verstemmen werden 
ebenfalls gegossen. Die Dichtmanschetten 24, 26 und 13, 

6 o 17 werden nicht axial verspannt, die unterschiedlichen 
AuBendurchmesser garantieren. daB die Dichtman- 
schetten 13, 17, 24, 26 unter Druck positioniert bleiben. 
Da die Kolbenfiihrung in der Hulse 9 nur kurz ist und 
weit auBen liegt, ist trotz guter Fuhrung keine hohere 

65 Prazision bei der Herstellung des Tandemhauptzylin- 
ders erforderlich. Durch die Anordnung der Dichtman- 
schetten ist der Abstandshalter 23 kraftefrei und somit 
aus billigstem Werkstoff herstellbar. 
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ErfindungsgemaB wird ein Tandemhauptzylinder 
vorgeschlagen, der mit zwei als Plunger ausgebildeten 
Kolben 3, 4 versehen und mittels eines Deckels 5 bzw. 
einer Hulse 9 verschlossen ist Die erfindungsgemaB 
vorgeschlagenen Merkmale tragen zur Verbiiligung des 5 
Tandemhauptzylinders beL 

Bezugszeichenliste 

10 

1 Gehause 

2 Ausnehmung 

3 erster Kolben 

4 zweiter Kolben 

5 Deckel 15 

6 Dichtring 

7 Endbereich 

8 Nut 

9 Hulse 

10 Dichtring 20 

11 Endbereich 

12 Nut 

13 Dichtmanschette 

14 Boden 

15 hohlzylinderischer Bereich 25 

16 Radialbohrung 

17 Dichtmanschette 

18 Nachlaufraum 

19 Bohrung 

20 Bohrung 30 

21 NachlaufanschuB 

22 Bereich groBeren Durchmessers 

23 Abstandhaiter 

24 Dichtmanschette 

25,25'Buchse 35 

26 Dichtmanschette 

27 Nachlaufraum 

28 NachlaufanschluB 

29 Druckraum 

30 Druckraum 40 

31 DruckanschluB 

32 DruckanschluB 

33 radiale Ausnehmung 

34 umlaufende Nut 

35 Langsnut 45 

36 Federpaket 

37 Federpaket 

38 Federn 

39 Abstandshalter 

40 Abstandshalter 50 

41 Ausnehmung 

42 Ausnehmung 

43 Zentrierwulst 

44 Zentrierwulst 

45 innere Dichtlippe 55 

46 auBere Dichtlippe 

47 Bereich 

48 Bereich 

49, 49' Dichtpaket 

50, 50' Bohrung 60 
51 Nut 

52, 52' Nachlaufbohrung 



Patentanspruche 

1. Tandemhauptzylinder fur eine hydraulische 
Bremsanlage mit einer in einem Gehause (1) ausge- 
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bildeten, durchgehenden zylindrischen Ausneh- 
mung (2), in der ein erster und ein zweiter als Plun- 
ger ausgebildeter Kolben (3, 4) gefuhrt sind, wobei 
das eine Ende der Ausnehmung (2) mittels eines 
Deckels (5) verschlossen ist und am anderen Ende 
eine Hulse (9) angeordnet ist, in der der zweite 
Kolben (4) abgedichtet gefuhrt ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Gehause (1) ein Nut (8) vor- 
gesehen ist, in die der Deckel (5) verstemmt ist 

2. Tandemhauptzylinder nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Gehause eine weitere Nut 
(12) vorgesehen ist, in die die Hulse (9) verstemmt 
ist. 

3. Tandemhauptzylinder nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Kolben (3) 
sowohl in der Ausnehmung (2) als auch im Deckel 
(5) gefuhrt ist 

4. Tandemhauptzylinder nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der zweite Kolben (4) sowohl in der Ausnehmung 
(2) als auch in der Hulse (9) gefuhrt ist 

5. Tandemhauptzylinder nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Kolben (3) 
und/oder der zweite Kolben (4) lediglich im Deckel 
(5) bzw. in der Hulse (9) gefuhrt ist bzw. sind. 

6. Tandemhauptzylinder nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ausnehmung (2) deckelseitig einen Bereich (22) 
groBeren Durchmessers aufweist, in dem ein durch 
einen hulsenfdrmigen Abstandshalter (23) vom 
Deckel (5) beabstandet gehaltenes Dichtelement 
(24) angeordnet ist 

7. Tandemhauptzylinder nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abstandshalter (23) aus 
Kunststoff besteht 

8. Tandemhauptzylinder nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Gehause (1) aus DruckguB besteht 

9. Tandemhauptzylinder nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein NachlaufanschluB (21) 
vorgesehen ist, der mittels einer Bohrung (20) im 
Gehause (1) mit einem Nachlaufraum (18) in Ver- 
bindung steht 

10. Tandemhauptzylinder nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen Deckel (5) und erstem Kolben (3) sowie 
zwischen erstem und zwei tern Kolben (3, 4) je ein 
gefesseltes Federpaket (36, 37) angeordnet ist 

11. Tandemhauptzylinder nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Federpakete (36, 37) 
identisch ausgebildet sind. 

12. Tandemhauptzylinder nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ausnehmung (2) beidseitige Bereiche (47, 48) 
groBeren Durchmessers aufweist, in denen aus 
identischen Teilen bestehende Dichtpakete (49, 49') 
angeordnet sind. 

13. Tandemhauptzylinder nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Dichtpaket (49, 49') 
aus einer Primardichtmanschette (24, 17) und einer 
Sekundardichtmanschette (26, 13) besteht, die mit- 
tels einer radialen Bohrungen (50, 50') aufweisen- 
den Buchse (25, 25') beabstandet sind. 

14. Tandemhauptzylinder nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen Nachlaufraum (18) und zugeordnetem 
NachlaufanschluB (28, 21) jeweils eine Nachlauf- 
bohrung (52, 52') angeordnet ist, wobei die Nach- 
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laufbohrung schrag zur Achse des Tandemhauptzy- 
linders angeordnet ist. 
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